Pengaruh Daya Gelombang Mikro Terhadap Karakteristik Pengeringan





HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
4.1 Pengolahan Data dan Analisis 
4.1.1 Data Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini variabel bebas yang digunakan adalah tiga variasi daya gelombang 
mikro, antara lain 30 Watt, 120 Watt, dan 200 Watt. Setiap 3 menit dilakukan pengecakan 
massa sampel samapi penurunan massa stagnan. Spesimen hasil pengeringan dihitung kadar 
airnya dengan menggunakan moisture analyzer menggunakan persamaan (2-1). Data 
penilitian dimasukkan dan diolah dengan menggunakan Microsoft Office Excel. 
 
4.1.2 Perhitungan Data 
Nilai data yang diperlukan didapat dengan melakukan perhitungan data. Pada penilitian 
ini, perhitungan dilakukan dengan mnggunakan perhitungan kadar air berat kering (2-1) dan 
laju pengeringan (2-2). 
Contoh Perhitungan:  
1. Kadar air 
Kadar air= 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑚𝑒𝑛(𝑔)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑔)
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑚𝑒𝑛 (𝑔)
x 100 % 




Kadar air = 85,3 % 









Ѵ̅ = 1,075 g/menit 
 
4.2 Data Hasil Perhitungan 
Pengambilan data yang diambil setiap 3 menit sekali sampai perubahan massa 0,01 gram 
di masukan ke dalam Microsoft Office Excel yang kemudian di oleh sehingga menghasilkan 
data seperti berikut :
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Tabel 4.1  














0 7.484 90.235 0.000 0.000 26.5 27.1 
3 6.752 89.176 0.732 0.244 29 28.8 
6 6.094 88.007 0.658 0.219 28.5 29.5 
9 5.884 87.579 0.210 0.070 29 28.8 
12 4.766 84.666 1.118 0.373 29.5 29 
15 3.216 77.275 1.550 0.517 28.5 28.3 
18 2.770 73.616 0.446 0.149 28.5 28.5 
21 2.359 69.020 0.411 0.137 29 28.7 
24 2.054 64.419 0.305 0.102 30 29.2 
27 1.840 60.281 0.214 0.071 29 28.6 
30 1.414 48.315 0.426 0.142 29.5 30 
33 1.236 40.872 0.178 0.059 29.5 29.4 
36 1.062 31.184 0.174 0.058 30.5 30.2 
39 0.976 25.120 0.086 0.029 30 30.4 
42 0.908 19.513 0.068 0.023 30.5 29.3 
45 0.858 14.822 0.050 0.017 30 29.1 
48 0.832 12.161 0.026 0.009 29.5 29.4 
51 0.808 9.551 0.024 0.008 30 29.6 
53 0.794 7.957 0.014 0.005 30.5 29.7 
 
Tabel 4.2  
















0 7.996 85.734 0.000 0.000 29.5 29.1 
3 6.577 74.886 1.419 0.473 30.5 29.9 
6 5.285 67.484 1.292 0.431 30.5 30.3 
9 3.976 62.254 1.309 0.436 30.5 30.1 
12 2.776 57.690 1.200 0.400 28.5 29.2 
15 2.203 51.707 0.573 0.191 29.5 29.1 
18 1.920 38.141 0.283 0.094 30 29.7 
21 1.817 34.744 0.103 0.034 30.5 29.2 
24 1.660 27.988 0.157 0.052 31.5 30.6 
27 1.432 22.718 0.228 0.076 30 29.7 
30 1.386 17.700 0.046 0.015 31.5 29.9 
33 1.366 16.495 0.020 0.007 30.5 30.3 
36 1.252 8.892 0.114 0.038 33.5 31.2 
39 1.234 7.563 0.018 0.006 32.5 30.2 





Tabel 4.3  














0 7.651 86.003 0.000 0.000 28 28.3 
3 4.735 77.385 2.916 0.972 30.5 30.6 
6 3.219 66.729 1.517 0.506 30.5 30 
9 2.513 57.388 0.706 0.235 30.5 30.2 
12 2.146 50.101 0.367 0.122 30.5 29.4 
15 1.822 41.227 0.324 0.108 29,5 29.3 
18 1.613 33.626 0.209 0.070 30.5 30.7 
21 1.432 25.221 0.181 0.060 29 29.3 
24 1.318 18.753 0.114 0.038 31.5 32.2 
27 1.310 18.257 0.008 0.003 30.5 30.9 
30 1.188 9.862 0.122 0.041 32 30.4 
33 1.178 9.097 0.010 0.003 30 29.4 
 
Tabel 4.4 
Data Distribusi Kadar Air Tiap Waktu dengan daya 40 Watt 
Waktu 
(Menit) 
Distribusi Kadar Air (%) 
1 2 3 
0 90.23 90.23 90.23 
9 82.73 83.94 70.29 
18 60.00 47.90 42.34 
27 48.78 36.93 39.58 
Akhir (53) 9.04 8.04 6.79 
 
Tabel 4.5 
Data Distribusi Kadar Air Tiap Waktu dengan daya 120 Watt 
Waktu 
(Menit) 
Distribusi Kadar Air (%) 
1 2 3 
0 85.73 85.73 85.73 
9 71.48 74.27 62.84 
18 20.90 29.44 20.05 
27 17.39 26.67 4.51 















Data Distribusi Kadar Air Tiap Waktu dengan daya 200 Watt 
Waktu 
(Menit) 
Distribusi Kadar Air (%) 
1 2 3 
0 86.21 86.21 86.21 
9 36.49 44.63 23.26 
18 19.23 24.41 18.02 
27 13.33 14.18 8.33 
Akhir (33) 11.49 9.37 6.42 
 
4.3 Grafik dan Pembahasan 
4.3.1 Analisis Hubungan Massa dan Kadar Air Pengeringan Terhadap Waktu 
Pengeringan yang bertujuan untuk menghilangkan kadar air akan membuat massa 
spesimen terus berubah tiap waktu. Perubahan massa terhadap waktu tiap variasi ditunjukkan 
Gambar 4.1. Sedangkan, Gambar 4.2 menunjukan perubahan kadar air spesimen tiap variasi 
daya terhadap waktu pengeringan. Dengan diperolehnya perubahan massa spesimen, dapat 
diperoleh kadar air dengan menggunakan persamaan (2-1).  
Pada awal pengeringan yaitu antara menit ke-0 sampai dengan menit ke-12 dengan daya 
40 Watt dan menit ke-0 sampai dengan menit ke-9 degan daya 120 Watt dan 200 Watt, 
penurunan massa dan kadar air cenderung lebih cepat, hal ini disebabkan temperatur yang 
meningkat dengan cepat sampai dengan titik didih air. Sedangkan pada pengeringan 
setelahnya penurunan massa turun lebih lambat, hal ini disebabkan konstanta dielektrik 
spesimen yang terus menurun seiring dengan menurunnya kandungan air (Bai-Ngew, 2010).  
Dari kedua grafik didapat pengeringan dengan daya yang semakin besar akan 
menurunkan kadar air lebih cepat dan waktu yang diperlukan untuk mencapai penurunan 
massa konstan lebih singkat. Hal ini disebabkan semakin meningkatnya daya gelombang 




Gambar 4.1 Hubungan massa terhadap waktu tiap variasi daya 
 
Gambar 4.2 Hubungan kadar air terhadap waktu tiap variasi daya 
Sedangkan jika dibandingkan pengeringan dengan metode sun drying, metode 
pengeringan microwave vacuum drying memiliki waktu pengeringan yang sangat singkat, 
sesuai yang ditunjukkan pada gambar 4.3 dan gambar 4.4. Pengeringan dengan metode sun 
drying membutuhkan waktu 38 jam sedangkan pengeringan dengan metode microwave 
vacuum drying hanya membuthkan waktu 53 menit dengan daya 40 Watt, 42 menit dengan 
daya 120 Watt, dan 33 menit dengan daya 200 Watt. Hal ini dikarenakan tekanan dan media 
pengering yang digunakan pada tiap metode proses pengeringan. Pada pengeringan dengan 
metode sun drying, panjang gelombang media pengering yang lebih kecil dan frekuensi yang 




Gambar 4.3 Hubungan massa terhadap waktu tiap variasi daya dibandingkan dengan 
metode pengeringan sun drying 
 
Gambar 4.4 Hubungan kadar air terhadap waktu tiap variasi daya dibandingkan dengan 
metode pengeringan sun drying 
 
4.3.2 Analisis Laju Pengeringan terhadap Waktu dan Daya terhadap Rata-rata Laju 
Pengeringan 
Persamaan laju pengeringan yang ditunjukkan pada persamaan (2-3) didefinisikan 
sebagai penurunan massa yang diuapkan tiap satuan waktu. Semakin tingginya laju 
penguapan menandakan banyaknya uap air yang di uapkan secara rata - rata sehingga kadar 
air pada spesimen terus berkurang seiring dengan berkurangnya laju pengeringan. 
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Gambar 4.5 menjelaskan laju pengeringan tiap 3 menit pada proses pengeringan. Pada 
menit ke-3 laju pengeringan akan berada pada puncak, hal ini dikarenakan jumlah air bebas 
pada awal pengeringan masih relatif besar, sehingga air yang teruapkan semakin besar. Pada 
menit ke-3 sampai dengan menit ke-12 laju pengeringan terus mengalami penurunan yang 
konsatan, hal ini disebabkan proses pengeringan dalam periode pengeringan konstan, dimana 
pada periode ini pengeringan cenderung menghilangkan air bebas (Parikh, 2015). Sedangkan 
pada menit ke-12 sampai dengan akhir pengeringan, laju pengeringan mengalami 
peningkatan dan penurunan, hal ini disebabkan karena proses pengeringan berada dalam 
periode pengeringan turun, dimana pengeringan cenderung untuk menghilangkan air terikat 
dan sisa air bebas sehingga penguapan air pada sepesimen lebih sulit terjadi (Parikh, 2015).  
Untuk mengetahui pengaruh daya terhadap rata-rata laju pengeringan sampai dengan 
penurunan massa konstan dihitung rata-rata laju pengeringan pada Tabel 4.1, 4.2, dan 4.3 
yang hasil ditunjukkan oleh Gambar 4.6. Pada grafik terlihat semakin besar daya gelombang 
mikro akan mempercepat rata-rata laju pengeringan. Hal ini disebabkan semakin besar daya 
gelombang mikro yang digunakan untuk pengeringan maka akan memperbesar energi setiap 
satuan waktunya yang mengakibatkan partikel air untuk bergetar, sehingga timbul panas 
yang akan mendesak air yang dalam spesimen untuk menguap. 
 





Gambar 4.6 Hubungan daya terhadap rata-rata laju pengeringan 
 
4.3.3 Analisis Distribusi Kadar Air 
4.3.3.1 Analisis Hubungan Distribusi Kadar Air tiap Variasi Daya Gelombang Mikro 
Produk proses pengeringan akan menghasilkan distribusi kadar air yang berbeda pada 
setiap baigan spesimen. Perbedaaan antara distribusi kadar air tiap bagian spesimen yang 
diambil 9 menit sekali tiap variasi daya pada metode pengeringan microwave vacuum drying 
dijelaskan Gambar 4.7 (a), (b), dan (c). 
Pada 9 menit awal pengeringan dengan menggunkan daya gelombang mikro 40 Watt, 
kadar air pada salah satu permukaan turun lebih awal, setelah 18 dan 27 menit pengeringan, 
kadar air pada bagian tengah spesimen turun, dan pada akhir pengeringan didapatkan produk 
pengerigan yang merata. Hal ini disebabkan labu kuning memiliki kadar air yang besar, 
sehingga kadar air pada salah satu permukaan spesimen dekat dengan pemancar akan turun 
terlebih dahulu. Waktu pengeringan yang relatif lebih lama dibandingkan dengan variasi 
daya lainnya mengakibatkan produk pengeringan memiliki kadar air yang merata. 
Pada 9 menit awal pengeringan yang diakukan dengan daya gelombang mikro 120 Watt, 
memiliki kecenderungan yang sama dengan pengeringan yang dilakukan dengan daya 40 
Watt. Akan tetapi setelah 18 dan 27 menit pengeringan kadar air pada bagian permukaan 
spesimen cenderung turun terlebih dahulu dibandingkan dengan bagian tengah spesimen dan 
pada akhir pengeringan, kadar air pada bagian tengah hampir spesimen seragam dengan salah 
satu permukaan dengan kadar air yang paling rendah. Hal ini disebabkan metode peletakkan 
spesimen pada saat pengambilan data yang tidak dapat dengan pasti permukaan yang terkena 
pancaran gelombang mikro yang lebih dominan. 
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Pada 9 menit awal pengeringan dengan daya gelombang mikro 200 Watt, kadar air pada 
bagian permukaan dan tengah spesimen turun dengan cepat, lalu pada menit berikutnya 
penurunan kadar air pada permukaan dan bagian tengah spesimen cenderung lebih kecil, hal 










Gambar 4.7 Hubungan distribusi kadar air pada titik daerah pengujian terhadap waktu pada variasi 
daya (a) 40 Watt (b) 120 Watt (c) 200 Watt 
 
4.3.3.2 Analisis Distribusi Kadar Air Tiap Variasi Daya pada Waktu Tertentu 
Untuk membandingkan distribusi kadar air, Gambar 4.8 (a), (b), (c), dan (d) menjelaskan 
perbedaan distribsi kadar air tiap variasi daya pada produk pengeringan. Pengeringan 9, 18, 
27 menit menunjukkan semakin besar daya pengering maka persebaran air pada setiap bagian 
spesimen akan memiliki kadar air yang lebih rendah. Akan tetapi pada bagian nomor 3 
dengan pengeringan selama 27 menit memiliki kadar air yang lebih rendah. Hal ini dapat 
disebabkan pada saat pengambilan data, bagian permukaan yang paling dominan terkena 
gelombang mikro tidak berubah-ubah. Pada akhir pengeringan, sisa kadar air pada variasi 
daya 40 Watt dan 200 Watt lebih merata dibandingankan dengan daya 120 Watt yang 
memiliki persebaran kadar air lebih kering pada bagian salah satu permukaan dan bagian 
tengah. Hal ini disebabkan pada pengeringan menggunkan microwave, pulse pada proses 
pengeringan dan persebaran gelombang mikro oleh guide wave memungkinkan pada daya 
yang lebih rendah didapat pemanasan yang lebih kontinu. Akan tetapi kadar air akhir tiap 
variasi cenderung sama, yang ditunjukkan Gambar 4.9. Hal ini disebabkan titik didih air yang 
sama pada kondisi vakum dan waktu pengeringan yang bervariasi.  
Jika dibandingkan dengan produk pengeringan dengan metode pengeringan sun drying, 
produk hasil pengeringan metode sun drying memiliki sisa kadar air yang relatif yang lebih 
besar dibandingkan dengan metode microwave vacuum drying. Hal ini disebabkan karena 
31 
 
temperatur yang dihasilkan selama proses pengeringan belum mencapai titik didih air, 












Gambar 4.8 Hubungan distribusi kadar air pada titik daerah pengujian terhadap variasi daya dengan 





Gambar 4.9 Kadar air akhir tiap variasi daya pengeringan metode microwave vacuum drying dan 
pengeringan metode sun drying 
 
4.3.4 Perbandingan Ukuran dan Warna Spesimen Produk Pengeringan tiap Variasi 
Daya dan Pengeringan Sun Drying 
Gambar 4.15 dan 4.16 menunjukkan penyusutan ukuran dan perubahan warna spesimen 
tiap variasi daya. Pada pengeringan dengan menggunakan daya 40 Watt bagian luar produk 
pengeringan cenderung berubah, sedangkan pada bagian dalam spesimen cenderung dapat 
mempertahankan warna asli spesimen. Perubahan warna dan ukuran terbesar ditunjukkan 
oleh spesimen dengan daya 200 Watt. Hal ini disebabkan oleh intensitas transfer panas yang 
besar sehingga mengakibatkan peningkatan temperatur yang tinggi bagian dalam dan luar 
selama proses pengeringan berlangsung sehingga warna bagian dalam spesimen berubah 
menjadi hitam. Sedangkan ukuran produk pengeringan tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan tiap variasi daya yang digunakan. 
Jika dibandingkan dengan pengeringan dengan metode sun drying yang ditunjukkan 
oleh gambar 4.15 (e) dan gambar 4.16 (e), produk pengeringan sun drying memiliki warna 
kuning bagian luar dan dalam yang pudar dengan kondisi awal spesimen, hal ini dikeranekan 
intensitas energi radiasi yang kecil mengakibatkan warna dari spesimen memudar. 
Sedangkan ukuran dari produk pengeringan mengalami penyusutan yang signifikan, hal ini 
dikarenakan kadar air pada bagian luar spesimen cenderung memiliki kadar air yang lebih 




   
(a)     (b)        (c) 
  
(d)     (e) 
Gambar 4.10 Ukuran dan warna bagian luar spesimen (a) Sebelum pengeringan, (b) Variasi daya 40 
Watt, (c) Variasi daya 120 Watt, (d) Variasi daya 200 Watt (e) Pengeringan sun drying 
 
  
(a)        (b) 
   
(c)      (d)        (e) 
Gambar 4.11 Warna bagian dalam spesimen (a) Sebelum pengeringan, (b) Variasi daya 40 Watt, (c) 
Variasi daya 120 Watt, (d) Variasi daya 200 Watt (e) Pengeringan sun drying 
 
